Testovani akumulatorovych baterii na bazi Lithia v aplikaci pro PZS

lvan Koneény, ZCU Plzefi

1. Uvod

Pro zabezpeceni nepretrzitého napdjeni zabezpecdovacich zafizeni se na Zeleznici pouzivaly do pocatku 90-
tych let minulého stoleti vétSinou akumulatorové baterie s kapalnym alkalickym elektrolytem zaloZzené na
bazi niklu (baterie NiFe, pfipadné NiCd). V praxi se tento typ baterii osvédcil, baterie poskytovaly pfiblizné
konstantni vykon v Sirokém rozsahu kladnych i zdpornych teplot, byly odolné proti pfebijeni a hlubokému
vybijeni, vykazovaly vysokou Zivotnost az 15 - 20 let. Jako nabijece baterii slouzZily z dneSniho pohledu
primitivni zapojeni dobijecl sestavajici ze sitového transformatoru se sekundarnim vinutim s odbockami,
dvojcestného usmérniovace a regulaéniho rezistoru. Nastavenim odbocek na sekundaru sitového
transformatoru a regulaénim odporem se regulovala nabijeci charakteristika dobijece. (Hodnota nabijeciho
proudu a ,tvrdost” dobijeciho zdroje). Jedinou nevyhodou baterii bylo, Ze vyZzadovaly pravidelnou udrzbu
spocivajici predevSim v dolévani destilované vody do elektrolytu, ob¢asné vycisténi svorek jednotlivych
¢lankd akumulatoru a zajisténi odvétrani prostoru s akumulatory.
S pfistupem koncem minulého stoleti k novym technologiim bezudrzbovych baterii na bazi olova s kyselym
elektrolytem vazanym do skelnych rohoiZi, resp. do gelu byla generace baterii NiFe, NiCd s tekutym
elektrolytem nahrazovana olovénymi bezudrzbovymi bateriemi, které nevyzaduji po celou svoji Zivotnost
dolévani elektrolytu, ani dalsi adrzbu. Tyto vyhody bezudrzbovych akumuldtorovych baterii na bazi olova v
porovnani s predchozi generaci baterii NiFe, NiCd jsou do jisté miry degradovany nasledujicimi
nevyhodami:
e nizsi zivotnost, typicky 10 let
e vyrazny pokles kapacity baterie v zapornych teplotach (typicky 40% kapacity baterie pfi teploté -
259C proti 100% pfi 25°C)
e nutnost presného dobijeni baterie pomoci stabilizovanych zdroji s charakteristikou CC-CV
(konstantni proud — konstantni napéti), dale regulace koncového nabijeciho napéti baterie v
zavislosti na teploté baterie

e Zivotnost baterie klesa pfi vybijeni pod minimalni napéti cca 1.8V/clanek baterie

PFi aplikaci bezudrzbovych olovénych baterii pro ndhradni napajeni prejezdovych zabezpecovacich zafizeni
(PZS) byla , bezudrzbovost” v fadé pripadl degradovana dosazenim klimatiza¢nich jednotek do domku s
technologii PZS, jejiz ptikon nékolikanasobné presahoval pfikon technologie samotného zafizeni.

V byvalé oblasti sdélovaci a zabezpecovaci techniky VUZ Praha byla koncem 20. stoleti testovana
akumulatorova baterie NiCd FNC firmy HOPPECKE s tekutym alkalickym elektrolytem a rekombinacnimi
zatkami jednotlivych akumulatorovych ¢lankd, které zajistuji bezidribovost baterie. V kombinaci s
presnymi dobijeci typu CC-CV tento typ baterie vynikal vSemi vySe popsanymi vyhodami klasickych baterii
NiCd, do teploty -402C vykazoval pouze 10% pokles kapacity v porovnani se 100% kapacitou pfi pokojové
teploté.

BohuZel v souéasné dobé je pouzivani baterii NiCd pro ekologickou problemati¢nost kadmia

(zdkon €.297/2009Sb) omezovano.



Alternativou k bezudrzbovym akumuldtorovym bateriim na bazi olova jsou v poslednich letech baterie s
alkalickym elektrolytem na bazi lithia. V soucasné dobé se vyrabi lithiové baterie pomérné Sirokou Skalou
technologii, které z hlediska koncového vyuziti vykazuji odliSné vlastnosti. Z hlediska pouZiti v aplikacich pro
nahradni napajeni zabezpecovacich zafizeni se jevi jako potencialné vyhovujici baterie vyrabéné technologii
LiFePOA4. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o pomérné novou technologii prakticky neovérenou v aplikacich
draZni zabezpecovaci techniky, byly na elektrotechnické fakulté ZCU a jejim regionalnim inovaénim

centru RICE provedeny na zakdzku firmy Prvni SaZ s.r.o. Plzen testy, jejichz ucelem bylo zjistit, zda jsou
vytipované baterie LiFePO4 vhodné pro alternativni vyuziti pro ndhradni napajeni PZS typu PZZ-K (hybridni
technologie reléova logika s elektronickymi doplriky).

2. Zakladni parametry testované baterie LiFeYPOA4.

Typ baterie: Winston baterie, LiFePO4/LiFeYPO4 akumulator 12V, 90Ah

Obr. 2.1

Popis produktu
Vykonny napajeci akumulator 12V lithium yttrium Zelezo fosfat (LiFePO4 / LiFeYPO4).
Nejmodernéjsi technologie pro uskladnéni elektrické energie:

e monoliticky lithiovy akumulator 12V (4 ¢lanky 3,2V v sériovém zapojeni)

e rozsah mezniho provozniho napéti 10V az 16V

e technologie lithium yttrium Zelezo fosfat (LiFePO4 / LiFeYPOA4)

e neobsahuje Zadné toxické Iatky, jedy, Ziraviny nebo kyseliny

e zcela bezpecny: nehofi, nevybuchuje, neobsahuje tekuty elektrolyt

e vysoky rozsah pracovnich teplot (-30°C az +70°C)



e nizké samovybijeni (< 3% za mésic)
e pocet provoznich cykld az 8000

e moznost rychlo-nabijeni (aZz 1C, impulzné az 2.5C)

Doplrikové parametry

Kategorie: Baterie 6-12V
Zaruka: 24 mésich
Hmotnost: 15 kg
Jmenovité napéti naprazdno (V): 12
Kapacita (Ah): 90
Doporuceny vybijeci proud (A): <45
Maximalni vybijeci proud (A): 900
Doporuceny nabijeci proud (A): <45
Maximalni nabijeci proud (A): 90

Délka (mm): 282
Vyska (mm): 248

Sitka (mm): 155

3. Popis provedenych zakladnich testt

Zakladni testy byly provedeny na bateriovém bloku 12V. Cilem zakladnich testd mélo byt zjiSténi, zda jsou
vytipované baterie vhodné pro pripadné poutziti v PZS typu PZZ-K.

Popis zakladnich testu:
Provést méreni kapacity baterie typu LP12V90Ah vyrobené technologii LiFeYPO4 dodané zadavatelem
znazornéné na obr. 2.1 v nasledujicich reZzimech:
A) Nabijeni konstantnim proudem 10A pFi 25°C a ndsledné vybiti konstantnim proudem 10A pf¥i -
25°C
B) Nabijeni konstantnim proudem 10A pfi -25°C a ndsledné vybiti konstantnim proudem 10A pri 25°C
C) Nabijeni konstantnim proudem 10A pri 25°C a ndsledné vybiti konstantnim proudem 10A p¥i 25°C
D) Nabijeni konstantnim proudem 10A p¥i 25°C a ndsledné vybiti konstantnim proudem 10A p¥i 55°C

Rezim A

Baterie byla umisténa do klimatické komory Vétsch VC 7060-5, na které byla nastavena teplota na 25°C
a po aklimatizaci baterie byla baterie dobita laboratornim zdrojem Statron inv. ¢. 214720 (0 az 32V/0 az
24A) s nastavenym maximalnim napétim 16.5V a nastavenym proudovym omezenim pfi nabijeni baterie na
10A. Po plném nabiti baterie, kdy dojde k poklesu nabijeciho proudu na OA pfi svorkovém napéti baterie
16.5V byla na komore nastavena teplota -25°C a po aklimatizaci baterie trvajici pfiblizné 3 hodiny bylo
aktivovano vybijeni baterie. Vybijeni baterie probihalo do stejnosmérné elektronické zatéze typu IT 8511
inv. €. 214720. Stejnosmérna elektronickd zatéz byla nastavena na rezim konstantniho vybijeciho proudu


https://www.battery-import.cz/baterie-6-12v/

10A do poklesu vybijeciho napéti 11V, kdy dojde k odpojeni zatéZze, soucasné lze odeclist maximalni
kapacitu baterie v Ah pro rozsah vybijecich napéti 16.5V az 11V. Po ukonceni zkousky v rezimu A. byla
odecétena maximalni kapacita baterie, kterd cini 51.82Ah.

Rezim B

Baterie byla umisténa do klimatické komory Votsch VC 7060-5, na které byla nastavena teplota na -
25°C a po aklimatizaci baterie byla baterie dobita shodnym zplsobem jako v rezimu A. Po plném nabiti byla
na komore nastavena teplota 25°C a po aklimatizaci baterie trvajici pfiblizné 3 hodiny bylo aktivovano
vybijeni baterie shodnym zplisobem jako v rezimu A.. Po ukonceni zkousky v reZimu B byla odectena
maximalni kapacita baterie, ktera ¢ini 91.8Ah.

ReZim C

Baterie byla umisténa do klimatické komory Votsch VC 0034, na které byla nastavena teplota na 25°C a
po aklimatizaci baterie byla baterie dobita shodnym zplUsobem jako v rezimu A. Po plném nabiti bylo u
baterie pfi totoziné teploté 25°C aktivovano vybijeni baterie shodnym zplsobem jako vrezimu A. Po
ukonceni zkousky v rezimu C byla odec¢tena maximalni kapacita baterie, ktera ¢ini 95.5Ah.

ReZim D

Baterie byla umisténa do klimatické komory Votsch VC 0034, na které byla nastavena teplota na 25°C a
po aklimatizaci baterie byla baterie dobita shodnym zplisobem jako v rezimu A.. Po plném nabiti byla na
komore nastavena teplota 55°C a po aklimatizaci baterie trvajici pfiblizné 3 hodiny bylo aktivovano vybijeni
baterie shodnym zplsobem jako v reZzimu A.. Po ukonceni zkousky v rezimu D. byla odectena maximalni
kapacita baterie, kterd cini 94.63Ah.

Pouzité laboratorni pfistroje pro nabijeni a vybijeni testované baterie jsou na obr. 3.2 a obr. 3.3.
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Obr. 3.3.

Laboratornimi testy popsanymi v kapitole 3. bylo ovéfeno, Ze testovana baterie typu LP12V90Ah
vyrobena technologii LiFeYPO4 spliuje v rozmezi kladnych pracovnich teplot deklarované parametry.
V rozmezi zapornych okolnich teplot -25°C je baterie pouzitelnd s omezenim maximalni vybijeci kapacity na
51.82Ah, baterii Ize v zapornych testovanych teplotach -25°C nabit na maximalni kapacitu 91.8Ah mirné
prekracujici deklarovanou kapacitu udavanou vyrobcem.

4. Testy baterie 2x12V podle specifikace zadavatele firmy Prvni SaZ Plzen

A) Provést méreni nabijecich a vybijecich charakteristik (v€etné doby nabijeni a vybijeni) dvou
sériové zapojenych baterii 2x12V typu LP12V90Ah vyrobenych technologii LiFeYPOA4.

B) Nabijeni konstantnim proudem 20A zavedenym dobije¢em typu SM230-24-20A (dale ve zkratce
SM20A, vyrobkem firmy Signal Mont Hradec Kralové) pri 25°C do koncového napéti dobijece 32V a
nasledné vybiti konstantnim proudem 6A do minimalniho napéti 22V pti 25°C

C) Nabijeni konstantnim proudem 20A dobije¢em typu SM20A pti 25°C do koncového napéti dobijece
31V a nasledné vybiti konstantnim proudem 6A do minimalniho napéti 22V pfi 25°C

D) Nabijeni konstantnim proudem 20A dobijecem typu SM20A pfi 25°C do koncového napéti dobijece
30V a nasledné vybiti konstantnim proudem 6A do minimalniho napéti 22V pfi 25°C

E) Nabijeni konstantnim proudem 20A dobijecem typu SM20A pti 25°C do koncového napéti dobijece
29.5V a nasledné vybiti konstantnim proudem 6A do minimalniho napéti 22V pfi 25°C

F) Nabijeni konstantnim proudem 20A dobijecem typu SM20A pfi -25°C do koncového napéti dobijece
29.5V a nasledné vybiti konstantnim proudem 6A do minimalniho napéti 22V pfi -25°C

G) Provést vyhodnoceni doby nabijeni, vybijeni a kapacity sériové zapojenych baterii 2x12V typu
LP12V90Ah testovanych podle B) az F).



Vysledky méreni kapacity dodanych baterii

Rezim B

Vybita baterie do minimalniho napéti 22V se jmenovitym napétim 24V sestavena ze sériové zapojenych
dil¢ich baterii 2x12V typu LP12V90Ah byla dobijena dobije¢em typu SM20A v médu konstantniho proudu
20A do nastaveného koncového napéti 32V (CC/CV) pfi okolni teploté +25°C. Svorkové napéti baterie bylo
méreno registraénim voltmetrem UNI-T typu UT71A a ukldadano do tabulky v nastavenych 3min.
intervalech v PC typu HP. Namérené tabelarni hodnoty po ukonceni nabijeciho cyklu (dosazeni svorkového
napéti 32V) byly zpracovany do grafu na obr. 4.1.

Nabijeni 204-KND 32V Okolni teplota +25st.C

Zdroj dat: Nab(jen{1.tab 13.01.2019
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Obr. 4.1

Z grafu lze odecist, Ze do baterie je doddn naboj Q=1*t=100Ah, doba nabijeni je 5hod.

Po ukonceni nabijeciho cyklu bylo aktivovano vybijeni baterie. Vybijeni baterie probihalo do
stejnosmérné elektronické zatéze typu IT 8511 inv. ¢. 214720. Stejnosmérna elektronickd zatéz byla
nastavena na rezim konstantniho vybijeciho proudu 6A do poklesu vybijeciho napéti 22V, kdy dojde
k odpojeni zatéze. Namérené tabeldrni hodnoty po ukonceni vybijeciho cyklu (dosazeni svorkového napéti
22V) byly zpracovany do grafu na obr. 4.2.



Wybieni proudsm 6A KND 32V Okohni teplota +255t.C

Zdroj dat: Vybijeni6A-SM-20A.tab 13.01.2019
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Obr. 4.2

Z grafu lze odedist, Ze z baterie byl vyCerpan ndboj Q=I*t=99Ah, doba vybijeni 16.5hod.

ReZim C
Baterie dobita shodnym zplsobem jako vreZimu B na nastavené koncové napéti dobijece 31V.

Namérené tabelarni hodnoty po ukonceni nabijeciho cyklu (dosazeni svorkového napéti 31V) byly
zpracovany do grafu na obr. 4.3.

Mabijeni proudem 204 KND 31V Okolni teplota +258t.C

Zdroj dat: Nabijeni2.tab 13.01.2019
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Obr. 4.3

Z grafu lze odedist, Ze do baterie je dodan naboj Q=1*t=95Ah, doba nabijeni je 4.75hod.



Po nabiti baterie na koncové napéti dobijece 31V bylo aktivovano vybijeni baterie shodnym zplsobem
jako v rezimu B. Namérené tabeldrni hodnoty po ukonceni vybijeciho cyklu (dosaZzeni svorkového napéti
22V) byly zpracovany do grafu na obr. 4.4.

rybieni proudem 64 KND 31V Okolni teplota +25st.C

Zdroj dat: Vybijeni-6A-5M20-KN-31V.tab 13.01.2019)
I Value

30 000

29 500

29 000

28500

28 000

27500

27 000

26 500

26 000

255004

25000

24 500

24 000

23500

230004

22500

22 000+

215004

210004

20 500

t 20dk=1hod by KaPiGraf - ww

Obr.4.4

Z grafu lze odecist, Ze z baterie byl vyéerpan ndboj Q=I*t=94Ah, doba vybijeni 16hod.

ReZim D
Baterie dobita shodnym zplisobem jako v rezimu C na koncové napéti dobije¢e nastavené na hodnotu

30V. Namérené tabelarni hodnoty po ukonceni nabijeciho cyklu (dosazeni svorkového napéti 30V) byly
zpracovany do grafu na obr. 4.5.

Nabifjeni proudem 204 KND 30V Okolniteplota +25st.C

[zumj dat: Nabijeni3-20A-30V.tab 13.01.2u1sj
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Obr. 4.5



Z grafu lze odedist, Ze do baterie je dodan naboj Q=1*t=100Ah, doba nabijeni je 6hod.

Po nabiti baterie na koncové napéti dobijece 30V bylo aktivovano vybijeni baterie shodnym zplsobem
jako v rezimu C. Namérené tabelarni hodnoty po ukonceni vybijeciho cyklu (dosazeni svorkového napéti
22V) byly zpracovany do grafu na obr. 4.6.

Vybiijeni proudem 64 KND 30% Okolni teplota +25st.C

[Zdroj dat: Vybijeni-6A-SM20-KN-30V.tab 13.01.2019]
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Obr. 4.6

Z grafu lze odecist, Ze z baterie byl vy€erpan ndboj Q=I*t=90Ah, doba vybijeni 15hod.

ReZim E
Baterie dobita shodnym zplsobem jako v rezimu D na koncové napéti dobije¢e nastavené na hodnotu

29.5V. Namérené tabeldrni hodnoty po ukonceni nabijeciho cyklu (dosaZeni svorkového napéti 29V) byly
zpracovany do grafu na obr. 4.7.



Nabijeni 204-KND29 5V

[Zdrm dat: Nabijeni3-20A-29.5V.xls 12.11.2018]
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Obr. 4.7

Z grafu lze odecdist, Ze do baterie je dodan naboj Q=1*t=98Ah, doba nabijeni je 5hod.

Po nabiti baterie na koncové napéti dobije¢e 29.5V bylo aktivovdno vybijeni baterie shodnym
zpUsobem jako vreZimu D. Naméfené tabeldrni hodnoty po ukonceni vybijeciho cyklu (dosazeni
svorkového napéti 22V) byly zpracovany do grafu na obr. 4.8.

Vybieni20A-KND28.5V

Zdroj dat: Vybijeni-6A-SM20-KN-29.5V tab 13.01.2018)]
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Obr. 4.8

Z grafu lze odecist, Ze z baterie byl vyéerpan ndboj Q=I*t=84Ah, doba vybijeni 14.5hod.



ReZim F

Vybita baterie byla umisténa do klimatické komory Votsch VC 7060-5, na které byla nastavena teplota
na -25°C a po aklimatizaci baterie trvajici priblizné 3 hodiny byla baterie dobita shodnym zplsobem jako
vrezimu E na koncové napéti dobije¢e nastavené na hodnotu 29.5V. Namérené tabeldrni hodnoty po
ukonceni nabijeciho cyklu (dosazeni svorkového napéti 28.5V) byly zpracovany do grafu na obr. 4.9.

Nabijeni 20A-KND29.5V Okolni teplota -25st.C

Zdroj dat: Habijeni-SM20-KH-29.5V-25.tab 13.01.2019)]
W~ Value
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Obr. 4.9

Z grafu nelze presné odecist, jaky byl do baterie dodan naboj, doba nabijeni je 17.5hod.

Po nabiti baterie na koncové napéti baterie 28.5V bylo aktivovano vybijeni baterie shodnym zplsobem
jako v rezimu E. Namérené tabeldrni hodnoty po ukonceni vybijeciho cyklu (dosazeni svorkového napéti
22V) byly zpracovany do grafu na obr. 4.10.

Wybieni 64-KND 28 5V Okolni teplota -25st.C

Zdroj dat: Vybijeni-6A-SM20-KN-29.5V-25.tab 13.01.2019)
v Value
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Obr. 4.10



Z grafu lze odedist, Ze z baterie byl vyCerpan naboj Q=I*t=67.5Ah, doba vybijeni 11.25hod.

G) Vyhodnoceni testi baterie 24V v reZimech B aZ E

Nabijeni baterie se jmenovitym napétim 24V v reZimech B aZz E probihalo pfi okolni teploté +25°C
konstantnim proudem 20A do koncovych napéti dobijeée (prechod z dobijeciho rezimu CC na CV)
nastavenych na 32V (rezim B), 31V (rezim C), 30V (rezim D) a 29.5V (rezim E). Cilem postupného snizovani
maximalniho dobijeciho napéti 32V stanoveného vyrobcem bylo experimentdlné najit minimalni dobijeci
napéti, pfi kterém poklesne kapacita nabité baterie max. o 10% proti jmenovité kapacité baterie 90Ah.
SniZzenim dobijeciho napéti pod maximalni napéti 32V se ziska rezerva pro dodrieni maximdlnich napéti
jednotlivych ¢lankl baterie pfi jejich pfipadném rozvazeni v bézném provozu.

Z porovnani nabijecich charakteristik na obr. 4.1 (CV dobijece 32V), obr. 4.3 (CV dobijece 31V), obr. 4.5 (CV
dobijece 30V) a obr. 4.7 (CV dobijece 29.5V) lze odedist, Ze po cca 4.5hod dochazi cca do 1hod k rychlému
narlstu svorkového napéti baterie na nastavené koncové napéti dobijec¢e (rezim B,C), resp. na svorkové
napéti baterie, které je cca o 1V nizsi nez je koncové napéti dobijece (rezim D,E). Primérna hodnota
naboje dodaného béhem nabijeciho cyklu do baterie je cca 100Ah.

Vybijeni baterie o jmenovitém napéti 24V nabité v rezimech B aZ E bylo realizovdno pomoci stejnosmérné
elektronické zatéze, ktera zajistuje vybijeni konstantnim proudem 6A (maximalni odebirany proud z baterie
v aplikaci zadavatele testovani baterie) do minimalniho napéti baterie 22V, pti kterém dochazi k odpojeni
zatéze a ukonceni testu.

Z vybijecich charakteristik na obr. 4.2 (CV dobijece 32V), obr. 4.4 (CV dobijec¢e 31V), obr. 4.6 (CV dobijece
30V) a obr. 4.8 (CV dobijece 29.5V) lze odecist hodnoty priimérné kapacity baterie a dobu vybijeni z
maximalniho napéti baterie do koncového napéti baterie 22V.

e Zobr. 4.2 je ztejmé, Ze po cca 2hod vybijeni proudem 6A poklesne napéti baterie na Uroven 26.5V,
po cca 13hod vybijeni proudem 6A poklesne napéti na Uroven 25.5V a po dalsi 1.5hod poklesne
napéti na 22V, kdy dochazi k ukonceni vybijeciho cyklu. Celkova doba vybijeni baterie proudem 6A
je 16.5hod, kapacita baterie je 99Ah. V ploché ¢asti vybijeci charakteristiky od napétové udrovné
26.5V do 25.5V je z baterie po dobu 13hod vycerpana kapacita 78Ah.

e Z obr. 4.4 je zfiejmé, Ze po cca 1.5hod vybijeni proudem 6A poklesne napéti baterie na droven
26.5V, po cca 12.5hod vybijeni proudem 6A poklesne napéti na Uroven 25.5V a po dalSich 2hod
poklesne napéti na 22V, kdy dochazi k ukonceni vybijeciho cyklu. Celkova doba vybijeni baterie
proudem 6A je 16hod, kapacita baterie je 94Ah. V ploché ¢asti vybijeci charakteristiky od napétové
urovné 26.5V do 25.5V je z baterie po dobu 12.5hod vycerpana kapacita 75Ah.

e 7 obr. 4.6 je ziejmé, ze po cca 0.5hod vybijeni proudem 6A poklesne napéti baterie na Uroven
26.5V, po cca 12hod vybijeni proudem 6A poklesne napéti na droven 25.5V a po dalSich 2.5hod
poklesne napéti na 22V, kdy dochazi k ukonéeni vybijeciho cyklu. Celkova doba vybijeni baterie
proudem 6A je 15hod, kapacita baterie je 90Ah. V ploché ¢asti vybijeci charakteristiky od napétové
urovné 26.5V do 25.5V je z baterie po dobu 12hod vycerpana kapacita 72Ah.

e Z obr. 4.8 je zfejmé, Ze po cca 25min. vybijeni proudem 6A poklesne napéti baterie na Uroven
26.5V, po cca 11.5hod vybijeni proudem 6A poklesne napéti na Uroven 25.5V a po dalsich 2hod
poklesne napéti na 22V, kdy dochazi k ukonéeni vybijeciho cyklu. Celkova doba vybijeni baterie
proudem 6A je 14hod, kapacita baterie je 84Ah. V ploché ¢asti vybijeci charakteristiky od napétové
urovné 26.5V do 25.5V je z baterie po dobu 11.5hod vycerpana kapacita 69Ah.



Vyhodnoceni testu baterie 24V v reZimu F

Nabijeni baterie se jmenovitym napétim 24V v rezimu F probihalo pfi okolni teploté -25°C konstantnim
proudem 20A do nastaveného koncového napéti dobijece (pfechod z dobijeciho rezimu CC na CV) 29.5V.
Nabijeci charakteristika je znazornéna na obr. 4.9. Oproti nabijecim charakteristikam pfi kladné teploté
+25°C je prubéh nabijeci charakteristiky atypicky. Svorkové napéti nabijené baterie béhem cca 1lhod
vzroste na cca 28V, béhem dalSich cca 16hod nabijeciho cyklu vzroste na hodnotu 28.5V. Na této Urovni se
uzZ napéti znatelné nezvysuje. Vzhledem tomu, Ze svorkové napéti baterie relativné rychle vzroste na cca
28V a koncové napéti dobijeCe je nastaveno na 29.5V neni baterie dobijena proudem 20A, ale nizSim
proudem cca 5A (dobijec se pfi malém rozdilu napéti baterie a koncového napéti dobijece nechova jako
zdroj konstantniho proudu).

Z vybijeci charakteristiky na obr. 4.10 (CV dobijece 29.5V) lze odecist hodnoty primérné kapacity baterie a
dobu vybijeni z maximalniho napéti baterie 28.5V do koncového napéti baterie 22V.

e Zobr. 4.10 je ziejmé, Ze po cca 1.25hod vybijeni proudem 6A poklesne napéti baterie na Uroven
25.5V, potom témér linedrné klesa po dobu cca 10hod vybijeni proudem 6A do napéti 22V, kdy
dochazi k ukonceni vybijeciho cyklu. Celkovd doba vybijeni baterie proudem 6A je 11.25 hod,
kapacita baterie je 67.5Ah.

Pouzité méfici pristroje a zafizeni:

Dobijeé typu SM20 reim CC 20A, CV 29.5V a# 32V
Registracni voltmetr UNI-T UT71A

Notebook HP

Stejnosmérna elekronicka zatéz typu IT 8511
Klimatické komora Votsch VC 7060-5

5. Zaveér

Laboratornimi testy popsanymi v kapitole 4. bylo ovéfeno, Ze testované baterie 2x12V typu LP12V90Ah
vyrobené technologii LiFeYPO4 splnuji pozadavky specifikované zadavatelem na pouziti v konkrétni
aplikaci. Pro dosazeni vysoké Zivotnosti sériové zapojenych baterii 2x12V posta¢i v pozadovaném
rozsahu pracovnich teplot nastaveni dobijece SM20 z rezimu CC=20A na CV=29.5V. V rozmezi zdpornych
okolnich teplot -25°C je baterie 2x12V pouzitelnd s omezenim maximalni vybijeci kapacity na cca 66Ah, coz
postaci pfi vybijecim proudu 6A na dobu 11hod provozu zatéze.



